chweildverbindungen

Funktion und Wirkung
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Schweil3en ist das Vereinigen von
artgleichen Werkstoffen in der
Schweiflszone unter Anwendung von
Warme, unter Anwendung von Kraft
oder unter Anwendung von Kraft
und Warme , mit oder ohne
Schweifszusatz.



Wirkprinzip und Anwendung
Beim Verbindungsschweil3en

werden Teile am Schweil3stol3
durch Schweilénahte
StoffschlUssig unlosbar zu einem
Schweilsteil zusammengefigt.



Finbrand SﬁhﬂﬂiﬂgUt Grundmaterial
lagenweise cufgebracht

Aufgeschmolzenes i\
Grundmoterial ‘

| Nohtiiberhohung |

| ‘~ N 7 /]

| Noh{dicke H\ ! -T"L__% |

| \ J | (WérmesinfluBzone mil

| —{ Wurzeliiberhghung | Gefigevertinderungen)

SchweiistoB
i 1 Kaopplage

SchweiBnoht Fugemform V

2 Wurzellage
3-5 Mittelloagen (Fillogen)
6 Deckloge




Historie

Waren es zu beginn des letzten Jahrhunderts
noch ca. 10 Schweildverfahren in der
Schweildtechnik, so werden heute Uber
hundert Schweildverfahren angewandt.

Von denen jedoch nur sieben
Verfahrensgruppen fur ca. 95 % aller
Schweildteile zum Einsatz kommen.

Diese waren MSG, Laser, Lichtbogen-Hand,
Unter-Pulver sowie Gasschmelzschweil3en.



Schwelil3verfahren

Pressschweilen: Schmelzschweil3en

Die Verbindung erfolgt unter Die Verbindung erfolgt bei 6rtlich
Anwendung von Kraft ohne oder begrenzten Schmelzfluss ohne
mit Schweil3zusatz. Anwendung von Kraft mit oder

(ein ortlich begrenztes Erwarmen ohne Zusatzwerkstoffen.

u.U. bis zum Schmelzfluss Die schmelzflissigen Kanten der zu
erleichtert oder ermoglicht da verbindenden Werksticke und

Schweil3en) der haufig verwendeten

Zusatzwerkstoffe fliel3en
ineinander und erstarren
anschliel3end.



Als feste Stoffschlussverbindungen sind

Schweildverbindungen besonders geeignet:

Zum Ubertragen von Kraften, Biege und
Torsionsmomenten

Zum Kostengunstigen Verbinden von
EinzelstUcken bis zu grofsten Abmessungen
und bei Kleinserien.

Zum Einsatz bei hoheren
Betriebstemperaturen.

Als Instandhaltungsfreundliche Konstruktion.
FUr dichte FUgestellen



Was sind die Vor bzw. Nachtelle

beim SchweilRen?

Vorteile von SchweifRverbindungen:

- allgemein: Ermoglicht Nachteile von Schweillverbindungen

werkstoffsparende, wirtschaftliche
Leichtbauweise.

- gegenuber Niet und
Schraubkonstruktionen:
Gewichtsersparnis durch Wegfall der
Uberlappung, Laschen und
Niet(Schrau%en-)kbpfe. Glatte Wande
genlgen asthetischen Ansprichen und
erleichtern Reinigung und
Korrossionsschutzmalnahmen. Keine
Schwachung der Stébe und Bleche
durch Niet — oder Schraublécher.

- gegenuUber Gusskonstruktionen: Grof3e
konstruktive Gestaltungsfreiheit.
Gewichtsersparnis durch wesentlich
geringere Wanddicken und kleinere
Bauteilquerschnitte (Leichtbau).
Entbehrliches Gielimodell fihrt zu
geringeren Kosten ( bei kleinen
Stickzahlen).

Da der Schweildvorgang naturgemal(3 zu
Schrumpfungen, hohen inneren
Spannungen und Gefigeveranderungen
im Nahtbereich fUhrt, kann oft nur mit
betrachtlichen Aufwand der Gefahr des
Sprodbruches und der Rissbildung
begegnet werden, was mit hohen
Anforderungen an die Qualifikation des
Schweil3personals verbunden ist. Das
Richten verworfener Schweil3teile ist zeit
und kostenaufwendig. Schweil3en auf
Baustellen im Stahlbau haufig
schwieriger und teurer als Nieten oder
Schrauben.

Auf artgleiche Werkstoffe angewiesen.



Auswirkungen des Schweil3vorganges

Entstehung der Schrumpfungen und Spannungen

Wirmeeinbringung
durch das Schweifien

111

R

Wiarmeabgabe an die Luft

VWarmeableitung
im Werkstuck

Warmeeinbringung

’ bestimmen die Temperatur
im YWerkstiick

Wirmeableitung

Moglichkeiten der Warmeeinbringung in die Schweil3zone



Durch die ortliche Warmeeinbringung
entstehen im Bauteil Dehnungen, die

durch den umgebenen nicht erwarmten
Werkstoff behindert werden. Infolge der

veranderten Werkstoffeigenschaften

kommt es zu plastischen Verformungen.
Beim darauf folgenden AbkGhlen setzen

Schrumpfungen sich gegen den
Widerstand des sich Verfestigenden
Werkstoffes. Zusatzlich wird das
Schrumpfen durch den angrenzenden
Werkstoff behindert. Durch die
Behinderung des Schrumpfens
entstehen Verformungen (Verzug)
und Schrumpfspannungen (
Schweil3eigenspannungen ). Je grof3er
die Behinderung des Schrumpfens ist,
desto grof3er sind die entstehenden
Eigenspannungen.
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Stauchen der erwirmten Zone durch
behinderte Warmeausdehnung
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Entstehung von Spannungen und

chrumpfunger

Querschrumpfung

MR
W

)
|
Q

Einspannlinge

Die Schweifinaht ist W|nkE|SEhrumpfung

durch das Triger-

profil eingespannt.
1
i

Langsschrumpfung

Der Eckpunkt der
Schweilfnihte kann sich
wegen der gegenseitigen

Schrumpfbehinderung
nicht mehr verformen.




Darstellung der Wechselwirkung zwischen

Verzug und Schweif3eigenspannung

Verzug Schweieigen-
spannung

abnehmend Schrumpfungsbehinderung zunehmend

Verzug grof durch Schweilleigens pannung
grof durch
geringe Steifighkeit grofe Steifigksit

Bereich
won Rissgefahr

1]
Kleine Werkstickdicke grofZe Werkstickdicke
ﬁ‘--"x _/:"_ /
grofe Schweifnahtfliche im Verhiltnis grofe Schweifnahtfliche im Verhiltnis
zur Gesamtquerschnitts fliche zur Cesamtquerschnittsfliche
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grofes a-Mafl kleines a-Mai2




Minimieren der Schrumpfungen und

Spannungen durch:

Konstruktive MalRnahmen

Grofdere Konstruktionen in
Baugruppen aufteilen.
Richtige Wahl des
Schweildverfahrens.
Fugenform beachten (Zahl
der Lagen und geringen
Fugenwinkel ).
Kehlnahtdicke nach
Berechnung festlegen.
Symmetrische Anordnung
der Schweilnahte.
Zusammenbaufolge
beachten.

Fertigungsmalnahmen

Schweil3plan aufstellen.

Schweil3folge wahlen, dass Teile
moglichst lange frei schrumpfen kénnen.
Einzelne Baugruppen zwischenzeitlich
richten.

Vorspannen bzw. festspannen.

Gegen Querschrumpfungen: wenig

Warme, Pilgerschritt, hohe
CrlhwwiniRAancrhwindialaid e ~
LW | IVVCIIDHCDLI 1VVil IUIHI\CILI 0tliiiia
Nahtquerschnitte.

Gegen Winkelverzug: Wenig Lagen,

Pendelraupen, Gleichzeitiges
beidseitiges oder wechselseitiges
Schweil3en.

Gegen Langsschrumpfung: Wenig

Warme, Pilgerschritt Unterbrechungen
Kaltrichten oder Richten mit der Flamme



Elastische Vorverformung Plastische Vorverformung
(Vorspannen der Teile)

vor dem
Schweiflen

I ‘ ﬂ ﬂ ﬂ ‘ [ nach dem
Schweilen

Nach dem Losen der Vorspannung federn die —
Teile wieder in die urspriingliche Lage zuriick.




unterbrochene

Kehlnihte
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Wenn zulissig, unterbrochene Kehlnihte vorsehen
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Lagebindeafehlar .
Eindefahler zwischan Schwaiflage n cdar Schweifraupan
Wurzelbindefe hler m
Bindafahler im Baraich dar SchweiBnanhkwurzal
Flankenbindefehler
ungenigende
DurchschweiBung

% Nichl ausraichand durchgeschwaibtar Querschni

nicht durchge-
schweiBte Wurzel

N7

Eina adar Caide Fugen-Langskank n sind nicht angaschmozan




Entstehung von

Schweillnahtfehlern.

Turbulerzen durch:

zu hohe Schutzgasmengs . ——
ML, O, HO (aus der Luft)

zu gerings Schulzgasmengs -
M, O H,O (aus der Luft) -~

Imjektorarirtoang
M, O, HO {aus der Ludt)

_ stotternder Drahtvorschuls
— schlechi=r Stromiibergang
Mx unglnstige SchwesiBparameter -
Lo s Turbulerz durch unruhigen Lichtogen
O, Mg Oy HO (aus der Ludt)

—  Turbulerzen durch Spritzer
7 Na Oy HO {aus der Luft)

.
[

festes Schweilout

L e Turbulenzan durch Thermik
Ty "' Tl r”" 0, HO (aus der Luft)
I--__ --""-\-\_\. . i u . .-._.'-
T “o T ¢ Schmutz, Rost, Zunder
* - YW g Anstrichstofie
0 S D
L \Q\-‘(ﬁ l:::ll-__-"
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Grundwarkestoff




StumpfstoB

UberlappstoB

ParallelstoB

Eckstol3

Mehrfachstol3

SchrégstoB




SchweibBnahtsymbole nach DIN EN 22553

Grundsymbole fiir Nahtarten

Zusammenges. Symbole fiir Nahtarten (Beispiele

Benennung Darstellung Symbol Benennung Darstellung Symbol
I—Haht D( {}'P.PE]_}_ T e
| | V-Naht
(X-Naht)
V-Naht D oppel)-
A\V4 HV-Naht
(K-MNaht)
HV-MNaht Di{oppel)-
{/ Y-MNaht X
Y-Naht Di{oppel)- - S
Y U-Naht T
Steilflankennaht V-Naht mit - .
u Gegennaht é_.é
Kehlnaht Doppel-
N Kehlnaht ==




Allgemeine

Konstruktionsrichtlinien

Die nachstehend aufgefUhrten Richtlinien
sollten bei der Entwurfsarbeit unbedingt
beachtet werden. Sie sind entsprechend den
die Schweil3barkeit bedingten Einflussgrofen
Werkstoff, Konstruktion, und Fertigung
geordnet.



-Chemische Zusammensetzung
-Metallurgische und physikalische
SchweiBeignung:| || Eigenschaften

Werkstoff

SchweilRbarkeit
des Bauteils

-Vorbereitung
-Ausfihrung
-Nachbehandlung




Werkstoffgerecht:

Schweildneigung der Grund- und
Zusatzwerkstoffe beachten.

Bei komplizierten Bauteilen mit
Schweilsnahtanhaufung nur fliel3fahige
Baustahle verwenden (Feinkornstahle).
Hochfeste, teure Stahle bringen bei starker
Kerbwirkung im Bereich der Wechselfestigkeit
kaum Vorteile.

n Hohlkehlen von Walzprofilen aus unberuhigt
vergossenen Stahlen und in kaltverformten

Bereichen von Bauteilen Schweilsnahte
vermeiden.




Beanspruchungsgerecht:

Eigenart der Schweil3technik beachten.

Einfache Bauelemente verwenden.

Sicherste Schweildverbindung: Stumpfnaht.

Ungestorte Kraftflusslinien anstreben; Kerben und Steifigkeitsspringe
vermeiden.

Moglichst wenig Schweil3nahte.

Lange, dUnne Nahte anstreben, anstelle von kurzen, dicken Nahten.
Wenn Nahthaufungen nicht zu vermeiden sind, Einschweil3teile verwenden.
Schweil3nahte in weniger beanspruchte Stellen legen.

Keine Nahte in Passflachen.

Nahtwurzel nicht in die Zugzone legen.

Kehlnahte moglichst doppelseitig; bei Dynamische Beanspruchung als
Hohlkehlnahte.

Bei Torsionsbeanspruchung moglichst geschlossene Querschnitte wahlen.
Zur Biegeebene unsymmetrische Profile nur im Schubmittelpunkt belasten
oder paarweise zu symmetrischen Tragerprofilen zusammensetzen.



Schweil3stellen mussen zuganglich und mit dem
gewahlten Schweifldverfahren einwandfrei
ausfuhrbar sein.

Schweilden in Wannenposition anstreben
(Schmelze in einer Wanne).

Wirtschaftliches Schweilsverfahren wahlen.
Keine zu hohe Bewertungsgruppen
vorschreiben.

Warmebehandlung nur vorschreiben, wenn von
der Sicherheit des Bauteils wirklich gefordert.
Zerstorungsfreie Nachprifungen missen
durchfGhrbar sein.



Sowelit der theoretische Teil, kommen wir nun

zum gemutlichen Teil: ,,Den Berechnungen"

Hier gibt es diverse Moglichkeiten Berechnungen von SchweifRverbindungen
anzustellen, unter anderen:

Berechnung der Beanspruchungen ( Schnittgrof3en, Spannungen,
Durchbiegung).

Berechnung der Bauteile ( Schlankheit der Bauteile, Zugstabe, Druckstabe,
Knotenbleche)

Berechnung der Schweifl3nahte im Stahlbau.

Beanspruchung auf Zug, Druck, Schub, Torsion.

Berechnungen von Punktschweil3verbindungen.

Schweildverbindungen im Kranbau.

Berechnungen der Schweildverbindungen im Maschinenbau.
Berechnungen geschweil3ter Druckbehalter nach AD 2000- Regelwerk.

Aufgrund der reichlichen Auswahl von Berechnungsmaglichkeiten und des
vorhandenen Zeitmangels habe ich mich hier fir die Berechnungen geschweil3ter
Druckbehalter entschieden.
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